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Povzetek
Opisali bomo izvajanje in podali rezultate eksperimentaČarovnik iz Oza, s katerim s pomǒcjo človeka (̌carovnika) simuliramo delovanje
še nedokoňcanega sistema za dialog. Pri razvoju sistema za podajanje informacij o vremenu smo ta eksperiment uporabili dvakrat.
Pri izvajanju prvega eksperimenta smo uporabili sistemČarovnik iz Oza, katerega sestavni deli so bili: grafični vmesnik, zbirka tabel
vremenskih podatkov, modul za tvorjenje naravnega jezika in modul za tvorjenje slovenskega govora. V drugem eksperimentu smo v
sistem vkljǔcili še modul za vodenje dialoga, nalogačarovnika pa je ostala simulirati le delovanje modula za razpoznavanje govora in
modula za razumevanje naravnega jezika.

Wizard-of-Oz experiment

We describe the conductedWizard-of-Ozexperiment where the developed dialogue system is partly simulated by a human wizard. While
developing the spoken natural-language dialogue system for weather-information retrieval this experiment was used twice. In the first
experiment, theWizard-of-Ozsystem consisted of a graphical interface, a weather database, a natural-language generation module and a
Slovenian text-to-speech module. In the second experiment the dialogue manager was added and the role of the wizard was to simulate
speech recognition and natural-language understanding.

1. Uvod
Sistem za dialogali govorni vmesnik imenujemo

računalnǐski sistem, ki uporabniku omogoča, da z govorom
dostopa do dolǒcenih aplikacij. Poznamo več vrst sistemov
za dialog, najbolj ražsirjeni pa sosistemi za podajanje in-
formacij, sistemi za govorno upravljanje naprav, sistemi za
interaktivne govorne odzivein sistemi za rěsevanje proble-
mov. Slikovit pregled najpogostejših sistemov za dialog, ki
so ponavadi modularno zgrajeni (slika 1), je podan v (Krah-
mer, 2001).

Slika 1: Modularno zgrajen sistem za dialog

Prihodnost govornih vmesnikov temelji na potrebi po
dostopu do informacij preko telefona, na potrebi po uporabi
govora, ko so roke ali ǒci kako drugǎce zaposlene, ter kot
pomǒc invalidnim osebam. Sodobnejši sistemi za poda-

janje informacij preko telefona pa so usmerjeni na različne
domene, npr. podajanje informacij o restavracijah (Jurafsky
et al., 1994), o gledališčih (van der Hoeven, 1995), o poto-
vanjih z železnico (Allen et al., 1995; Sturm et al., 1999),
o letalskih prevozih (Ip̌sić et al., 1999; Stallard, 2000), o
vremenskih napovedih (Zue et al., 2000) in prispeli elek-
tronski pǒsti (Walker, 2000). Njihov cilj je strategije inter-
akcije čimbolj približati naravnim strategijam, t.j. strategi-
jam komunikacijěclovek –človek. To pomeni, da se je po
eni strani potrebno omejiti le na najpogosteje zaznane na-
ravne strategije, po drugi strani pa je potrebno razvijati in
uporabljati najnovejše oz. najǔcinkoviteǰse tehnologije na
podrǒcju obdelave govornega signala in razumevanja na-
ravnega jezika.

2. Namenčlanka
Raziskovalci Laboratorija za umetno zaznavanje, sis-

teme in kibernetiko Fakultete za Elektrotehniko v Ljubljani
ter raziskovalci Oddelka za računalnǐstvo in informatiko
Filozofske fakultete na Reki smo si zastavili cilj razviti sis-
tem (Žibert et al., 2003), ki bo preko telefona v slovenskem
in v hrvǎskem jeziku podajal informacije o vremenu in vre-
menskih napovedih. Eden izmed razlogov za to odločitev
je velikoštevilo turistǐcnih izmenjav med obema državama,
drugi pa čedalje manǰsi delěz prebivalcev obeh držav, ki
govorijo in razumejo oba jezika. Sistem naj bi bil sposoben
odgovarjati na vprǎsanja o vremenu in vremenski napovedi
(splǒsna vremenska napoved, biovremenska napoved, tem-
peratura, smer in hitrost vetra, zračni tlak, vidljivost, vǐsina
in vrsta snega, vzhod in zahod sonca, ipd.) za različne kraje
in pokrajine v Sloveniji in na Hrvǎskem ter za věcja mesta
ostalih evropskih dřzav.



Ker naj bi sistem omogǒcal hkratno komunikacijo v
obeh jezikih, t.j. v slovenskem in v hrvaškem jeziku, bo
uporabnikova izjava najprej potovala v modul za identi-
fikacijo jezika, ki bo ugotovil, v katerem jeziku uporabnik
govori. V skladu s to ugotovitvijo bo izjava posredovana
v ustrezno zaporedje modulov za razpoznavanje govora
(Martinčić-Ipšić et al., 2003) in razumevanje naravnega
jezika, pri čemer bosta oba modula za razumevanje narav-
nega jezika pri pretvorbi izjave v njeno pomensko pred-
stavitev upǒstevala tudi trenutno stanje dialoga. Modul za
vodenje dialoga bo (če bo potrebno), neodvisno od jezika,
v zbirki vremenskih podatkov (Hajdinjak in Mihelič, 2002;
Hajdinjak, 2004a) poiskal ustrezne podatke in jih, primerno
strukturirane, poslal ustreznemu modulu za tvorjenje narav-
nega jezika. Ta bo to pomensko predstavitev odziva pretvo-
ril v ustrezen (slovenski ali hrvaški) naravni jezik, ki bo
natoše sintetiziran (Vesnicer, 2003), t.j. umetno pretvorjen
v govor, in posredovan uporabniku preko telefonske linije.

Preden smo lahko pričeli z razvojem opisanega sis-
tema, smo potrebovali relevantne podatke. Analiza dia-
logov človek – človek sicer predstavlja dobro osnovo za
določitev nalog sistema in slovarja besed, ki naj jih sistem
razume, ni pa preprosto ugotoviti, kateri vidiki te analize
bodo ustrezali dialogom̌clovek – rǎcunalnik (Smith in Gor-
don, 1997). Raziskovalci smo torej ujeti v začaran krog –
za konstrukcijo sistema za dialog po eni strani potrebujemo
znǎcilnosti dialogovčlovek – rǎcunalnik, po drugi strani pa
je, dokler sistem ne obstaja, nemogoče vedeti, kako bodo
dialogi potekali.

Trenutno najbolǰsa alternativa za zbiranje podatkov, ki
odrǎzajo jezik dialogov̌clovek – rǎcunalnik, je tako imeno-
vaneksperimenťCarovnik iz Oza. V teh eksperimentih so
uporabniki preprǐcani, da se pogovarjajo z računalnikom,
kar pa ni res. V resnici za računalnikom sedičlovek
(čarovnik), ki simulira delovanje sistema za dialog. V
nekaterih primerih (Whittaker in Stenton, 1989; Eskenazi
et al., 1999)čarovnik simulira celoten sistem, v drugih
(Dahlb̈ack et al., 1993; Kim in Koo, 1997) pa le del sis-
tema. Kljǔcna je ugotovitev, da podatki, pridobljeni z
eksperimentomČarovnik iz Oza, bolj nataňcno odrǎzajo
jezik komunikacijěclovek – rǎcunalnik kot dialogǐclovek –
človek (Whittaker in Stenton, 1989; Fraser in Gilbert, 1991;
Dahlb̈ack et al., 1993). Glavni razlog za to je prilagajanje
udelězencev dialoga jezikovnim sposobnostim sogovorni-
ka.

Eksperimentalni del razvoja sistema za dialog zato
običajno poteka v treh korakih. V prvem koraku opravi-
mo analizo dejanskih dialogov̌clovek – človek. Na os-
novi te analize konstruiramo enega ali celo več sistemov
Čarovnik iz Oza, ki slǔzijo kot ogrodje za izvedbo is-
toimenskega eksperimenta. Zadnji korak je izboljševanje
in dopolnjevanje sistema za dialog s pomočjo podatkov de-
janskih uporabnikov.

Pri razvoju sistema za podajanje informacij o vremenu,
ki je predmet tegǎclanka, smo prva dva korakaže naredili.
Najprej smo vzpostavili osebno komunikacijo sHidromete-
orološkim zavodom Agencije Republike Slovenije za okolje,
ki nudi telefonske pogovore z dežurnim prognostikom, na
podlagi katerih so nam znali povedati, kaj dejanske uporab-
nike sploh zanima in kako po teh podatkih poizvedujejo. Te

informacije so nam bile vodilo pri oblikovanju prvega sis-
temaČarovnik iz Oza (Hajdinjak in Mihelǐc, 2003a; Haj-
dinjak in Mihelič, 2003b). Kasneje, ko smo razviliše
modul za vodenje dialoga, smo, z namenom vrednotenja
delovanja tega modula, eksperimentše enkrat ponovili.
V članku bomo poleg opisa izvajanja obeh eksperimen-
tov Čarovnik iz Oza podalǐse rezultate in zakljǔcke vred-
notenja podatkov, pridobljenih v teh eksperimentih. Pri tem
se bomo osredotočili na razvoj slovenskega dela sistema.

3. Prvi eksperimentČarovnik iz Oza
SistemČarovnik iz Oza, ki preko telefona podaja in-

formacije o vremenu in vremenski napovedi (Hajdinjak
in Mihelič, 2003a), s katerim smo izvajali prvi eksperi-
ment Čarovnik iz Oza, je modularno zasnovan, vsi mo-
duli pa so povezani z grafičnim vmesnikom, za katerim
je sedelčlovek (̌carovnik) in simuliral del sistema za dia-
log. Sistem je udejanjen na osebnem računalniku z vgra-
jeno ISDN DIVA Server BRI-2M PCI kartico, s katero
lahko komuniciramo preko posebnega računalnǐskega pro-
grama, ki omogǒca vzpostavljanje in prevzemanje tele-
fonskih pogovorov, poslǔsanje in snemanje pogovorov,
kodiranje in dekodiranje ISDN formata zvočnih datotek,
pǒsiljanje wave datotek po telefonski liniji, ipd.

3.1. Zgradba prvega sistemǎCarovnik iz Oza

SistemČarovnik iz Oza, uporabljen v prvem eksperi-
mentu, sestavljajo:

Ã platforma za ISDN telefonijo,

Ã zbirka podatkovnih tabel, do katerih je dostopal
čarovnik,

Ã grafični vmesnik, ki ječarovniku omogǒcal vodenje
dialoga,

Ã modul za tvorjenje naravnega jezika in

Ã modul za tvorjenje slovenskega govora.

V zgodnjih fazah razvoja sistema za dialog je
primerneje, če avtomatǐcnega razumevanja govora ne
vključimo v sistem, saj v tem primeru ne bomo omejeni
z naglasi, spolom in starostjo uporabnikov. V literaturi
najdemo dva nǎcina simuliranja razumevanja govora – na-
pake razumevanja govora lahko sistematsko vključimo v
besedilo, na katerega sěcarovnik odziva (Pirker et al.,
1999), ali pa simuliramo takorekoč popolno razumevanje
govora (Dahlb̈ack et al., 1993; Kim in Koo, 1997; Eske-
nazi et al., 1999). Za slednji način smo se odlǒcili tudi
mi, čeprav se zavedamo, da so napake razumevanja go-
vora izjemno pomemben vidik uporabnikove interakcije s
sistemom. Za ta pristop smo se odločili, ker je napake
razumevanja govora,̌se posebej pa napake razpoznavanja
govora, zelo tězko ustrezno simulirati. Nǎs čarovnik je zato
poslǔsal uporabnika, brez da bi ga pri tem kakorkoli ome-
jevali.

Eksperiment je potekal tako, da jěcarovnik sedel za
grafičnim vmesnikom, poslǔsal izjave uporabnika, v skladu
s katerimi je po lastni presoji izbiral odzive na grafičnem
vmesniku in s tem po potrebi dostopal do vremenske zbirke



Slika 2: Grafǐcni vmesnik sistemǎCarovnik iz Oza – primer delovnega okna

podatkovnih tabel (Hajdinjak in Mihelič, 2002). Odzivi so
potovali v modul za tvorjenje naravnega jezika, katerega
izhod (naravno besedilo) je potoval v modul za tvorjenje
slovenskega govora, tega pa je sistem po telefonski liniji
poslal do uporabnika. Nalogǎcarovnika v prvem eksperi-
mentuČarovnik iz Oza je torej bila igrati vlogo modulov
za razpoznavanje govora in razumevanje naravnega jezika,
s pomǒcjo grafǐcnega vmesnika pa tudi vlogo modula za vo-
denje dialoga. Za ta eksperiment smo se odločili v prvi fazi
razvoja sistema za podajanje informacij o vremenu, da bi
pridobili podatke, na osnovi katerih bi potem gradili omen-
jene module, ki jih jěcarovnik v eksperimentu nadomeščal.

Grafični vmesnik, ki čarovniku omogǒca vodenje di-
aloga, smǒzeleli oblikovati tako, da bi bili odzivǐcarovnika
po hitrosti in konsistentnostǐcimbolj podobni odzivom
računalnika. Zato smo ta grafični vmesnik zasnovali
kot uporabniku (̌carovniku) prijazno spletno aplikacijo, ki
vsebuje spletne obrazce, aktivne slike, slikovna polja in
spustne sezname ter omogoča izbiro krajev s pomǒcjo
aktivnih zemljevidov, predvajanje vnaprej pripravljenih
zvočnih datotek, uporabo bližnjic, ipd. Za obdelavo splet-
nih obrazcev uporabljamo programe, zapisane v skriptnem
jeziku CGI, ki jih čarovnik izvaja s pritiski tipk na miški oz.
tipkovnici. Primer delovnega okna je prikazan na sliki 2.

3.2. Izvajanje prvega eksperimenta

V prvem eksperimentu je sodelovalo 76 uporabnikov,
in sicer 38žensk in 38 mǒskih. Pri izbiri smo pazili, da
bi uporabniki predstavljalǐcimbolj reprezentativen vzorec
(spol, starost, izobrazba, narečje, telefonska linija, okolje
telefonskega pogovora). Povprečna starost uporabnikov je

bila 34 let, povprěcna izobrazba pa srednjašola. Zastopanih
je bilo vseh osem osnovnih slovenskih narečij, pazili pa
smo tudi na vrste telefonskih linij (analogna, ISDN, GSM)
in na okolja (tiho okolje,̌solski hodnik, ulica, prostor z več
ljudmi, menza, vklopljen radio/TV-sprejemnik, ipd.), v ka-
terih so se uporabniki v̌casu telefonskega pogovora s siste-
momČarovnik iz Oza nahajali.

Pred zǎcetkom eksperimenta smo udeležencem
povedali, da se bodo pogovarjali z računalnikom, t.j. s
sistemom za podajanje informacij o vremenu, in jim dali
ustna navodila o splošni funkcionalnosti sistema. Ker smo
želeli po eni strani pridobitǐcimvěc posnetkov, po drugi
strani pa, kljub igranju vloge dejanskih uporabnikov, zago-
toviti čimbolj realne in raznolike dialoge, smo vsakemu
izmed udelězencev dodelili dve nalogi. Prva naloga je
bila pridobiti dolǒceno informacijo, druga pa je zajemala
določen scenarij oz. situacijo, ki naj bi si jo udeleženec
poskǔsal zamisliti. Primera taǩsnih nalog sta:

1. Poskǔsajte ugotoviti, ali v Ljubljani sije sonce.
2. Konec tedna bi radǐsli v hribe. Kaj vas zanima?

in

1. Poskǔsajte ugotoviti, kaǩsne temperature lahko
pričakujemo jutri.

2. Nǎcrtujete izlet s kolesom. Kaj vas zanima?

Udelězencem smo omogočili tudi lastno izbiro vprǎsanj –
povedali smo jim, da lahko po opravljenih nalogah dialog s
sistemom nadaljujejo.

Po pogovoru s sistemom̌Carovnik iz Oza smo uporab-
nike prosili, da izpolnijo vprǎsalnik, katerega prvi del je
vseboval vprǎsanja o spolu, starosti, izobrazbi, zaposlitvi,



1. Ali ste sistem brez tězav razumeli?

2. Ali vas je sistem razumel?

3. Ali ste brez tězav prǐsli do odgovora na vǎsa
vprǎsanja?

4. Ali je bila hitrost interakcije s sistemom primerna?

5. Ali ste na vsakem koraku dialoga vedeli, kaj morate
povedati?

6. Ali se je sistem na vǎse izjave odzival hitro (brez
pojasnilnih vprǎsanj)?

7. Ali se je sistem obnǎsal tako, kot ste med dialogom
od njega prǐcakovali?

8. Glede na vǎso izkǔsnjo s sistemom za podajanje
informacij o vremenu, ali boste (ko bo to mogoče)
sistem poklicali,̌ce vas bo zanimalo vreme?

Tabela 1: Del vprǎsalnika, s katerim so udeleženci eksperi-
menta ocenjevali sistem̌Carovnik iz Oza

narěcju, vrsti telefonske linije in okolju, v katerem so se v
času dialoga s sistemom nahajali. Drugi del vprašalnika se
je nanǎsal na dialog s sistemom in je, poleg vprašanja, ali
so dobili odgovor na prvo nalogo, zajemal različne vidike
njihove interakcije s sistemom (tabela 1). Vprašanja, s
pomǒcjo katerih so udelězenci ocenjevali sistem̌Carovnik
iz Oza, smo povzeli po (Walker et al., 1997), sprašujejo
pa po ǔcinku modula za tvorjenje govora, učinku modu-
la za razpoznavanje govora, težavnosti pridobivanja in-
formacij, hitrosti interakcije, izkǔsenosti uporabnikov, us-
treznosti odzivov sistema, pričakovanem obnašanju sistema
in nǎcrtovani rabi sistema v prihodnosti. Odgovori so bili
podani z lestvico od 1 (nikakor se ne strinjam) do 5 (popol-
noma se strinjam).

WOZ1 WOZ2

Tvorjenje govora 4.42 4.29
Razpoznavanje govora 4.51 4.29
Pridobivanje informacij 4.27 3.74
Hitrost interakcije 3.94 3.76
Izkušenost uporabnikov 4.40 4.28
Ustreznost odzivov 4.23 3.76
Pričakovano obnǎsanje 4.31 4.04
Raba v prihodnosti 3.99 3.78

Tabela 2: Povprěcne ocene sistemǎCarovnik iz Oza
v prvem (WOZ1) in v drugem (WOZ2) eksperimentu
Čarovnik iz Oza

Povprěcne ocene uporabnikov iz obeh eksperimentov so

podane v tabeli 2. Najslabše je bila ocenjena hitrost inte-
rakcije s sistemom, in sicer 3.94, kar pa niti ni tako slabo,
če vemo, da je bil povprečenčasčakanja na odziv sistema
5.57 sekund. Věcji del tegačasa je porabiľcarovnik, da je
posredoval izbran odziv. Vse ostale ocene, od katerih se
večina vsaj delno nanaša na ǔcinek čarovnika, lězijo med
3.99 in 4.51.

V eksperimentu smo opazili nekaj zanimivosti. Prva
je ta, da je věcina uporabnikov svoja vprašanja obliko-
vala zelo podobno, ponavadiZanima me ..., Rad/Rada bi
vedel/vedela ..., Mi lahko (prosim) poveste ..., Ali mi lahko
poveste ..., ipd. Druga zanimivost je prilagajanje uporab-
nikovega vedenja na pričakovane jezikovne sposobnosti
sistema. V nǎsem eksperimentu smo ugotovili, da je bilo
prvo vprǎsanje, ki so ga uporabniki zastavili, ponavadi ve-
liko daljše in veliko manj jedrnato kot vprašanja, ki so
sledila. Primeri dolgih in nejedrnatih začetnih vprǎsanj so
na primer:

Ã Jaz moram danes na Primorsko, pa me je malo strah
burje. Zdaj me pa zanima, kje začenja pihati, a na
vetrišču ali šele s Svete gore navzdol proti Gorici.

Ã Glejte. Trenutno se peljem z Jesenic proti Ljubljani.
Razmere na cesti so obupne. Vseskozi piha močan
veter s smeri vzhoda. Zdaj me pa zanima, kakšen veter
piha v Ljubljani. Se pravi, mǒc pa smer, od kod piha.

V primerih, ko je sistem uporabnike prosil, naj
vprǎsanje ponovijo, pa je njihov govor postal bolj artikuli-
ran, pǒcasneǰsi in/ali glasneǰsi. Že Zoltan-Ford (1991)
je prišel do podobnih ugotovitev, namreč da jezikovne
sposobnosti sistema za dialog opazno vplivajo na vedenje
uporabnikov. Cohen in Oviatt (1995) pa trdita, da bodo
uporabniki svoje besedišče zelo verjetno prilagodili siste-
movemu,̌ce bodo v njem zaznali omejitve.

Tretja zanimivost, ki smo jo opazili v prvem eksperi-
mentuČarovnik iz Oza, so smeh,šale in duhovite opazke,
ki so jih nekateri uporabniki delali na račun sistema,
medtem ko jěcarovnik posredoval svoj odziv. Primeri takih
opazk so:

Ã Kakšen glas ... Grozno ...

Ã Išče po rǎcunalniku ...

Ã Razmǐslja ...

Taǩsne reakcije in stranske opazke so najbrž bolj verjetne
v testiranjih sistemov za dialog kot pa v komercialnih sis-
temih, saj v takih testiranjih uporabniki ponavadi igrajo le
vloge dejanskih uporabnikov, niso podčasovnimi omejit-
vami in ne odgovarjajo za stroške telefonskega pogovora.

Primer dialoga med uporabnikom in sistemom
Čarovnik iz Oza je podan v tabeli 3.

Zbirka spontanega govora, ki smo jo pridobili v prvem
eksperimentuČarovnik iz Oza, smo poimenovali SSSQ
(Hajdinjak in Mihelǐc, 2003b). Kratica SSSQ se nanaša
na anglěsko besedno zvezoSlovenian Spontaneous Speech
Queries. Zbirko smo oznǎcili z orodjem TRANSCRIBER

(Barras et al., 2001), prǐcemer smo poleg oznak besed
uporabili še posebne oznake za narečne besede, premore
in negovorne zvoke (vdih, izdih, vzdihljaj, tlesk, smeh, pih,



SISTEM: Dober dan. Pogovarjate se s sistemom za podajanje informacij o vremenu. Kakšno je vaše vprašanje?
UPORABNIK: Mi lahko prosim poveste, kakšna bo danes vidljivost nǎStajerskem?
SISTEM: Počakajte trenutek, prosim ...[čarovnik izbira svoj odziv]

Na Štajerskem bo danes podnevi vidljivost nad 10 km. Imateše kakšno vprašanje?
UPORABNIK: A bo kaj snězilo?
SISTEM: Kateri kraj vas zanima?
UPORABNIK: Štajerska.
SISTEM: Počakajte trenutek, prosim ...[čarovnik izbira svoj odziv]

Ne, naŠtajerskem danes podnevi – razjasnitve. Imateše kakšno vprašanje?
UPORABNIK: Kakšno pa bo vreme v prihodnjih dneh na Poljskem?
SISTEM: Imam podatke za danes.
UPORABNIK: Torej, kako bo danes na Poljskem?
SISTEM: Počakajte trenutek, prosim ...[čarovnik izbira svoj odziv]

V Vařsavi na Poljskem je oblǎcno, temperatura zraka je -6 stopinj celzija. Imateše kakšno vprašanje?
UPORABNIK: A je kaj snega na Poljskem?
SISTEM: Te informacije ne ponujam. Imate morda kakšno drugo vprašanje?
UPORABNIK: Ne, najlep̌sa hvala. Nasvidenje.
SISTEM: Hvala lepa za sodelovanje. Nasvidenje.

Tabela 3: Primer dialoga med uporabnikom in sistemomČarovnik iz Oza

kǎselj in razlǐcne zvoke, ki nastajajo pri obotavljanju oz.
razmǐsljanju).

4. Drugi eksperimentČarovnik iz Oza

Ko smo razvili modul za vodenje dialoga (Hajdinjak,
2004a; Hajdinjak in Mihelǐc, 2004b) in ga vgradili v sis-
tem, smo eksperimenťCarovnik iz Oza ponovili. Cilj in
namen drugega eksperimenta je bil pridobiti podatke, ki bi
poleg podatkov iz prvega eksperimenta tvorili osnovo za
evalvacijo modula za vodenje dialoga.

Nalogačarovnika v drugem eksperimentǔCarovnik iz
Oza je, v primerjavi s prvim eksperimentom, bila simuli-
rati razpoznavanje govora in razumevanje naravnega jezika,
ne pa tudi igrati vloge modula za vodenje dialoga. V tem
eksperimentu jěcarovnik sedel pred vmesnikom modula
za vodenje dialoga in preko tipkovnice vnašal pomensko
predstavitev uporabnikove izjave, ki bo v končnem sistemu
izhod iz modula za razumevanje naravnega jezika. Vse
nadaljnje delo (vodenje dialoga, iskanje podatkov, tvorjenje
naravnega jezika, tvorjenje govora) je opravljal sistem.

V drugem eksperimentu je sodelovalo 68 uporabnikov,
29 žensk in 39 mǒskih, katerih povprěcna starost je bila 32
let. Čeprav je 17 izmed njiȟze sodelovalo v prvem eksperi-
mentuČarovnik iz Oza in so zato bili malo bolj izkušeni od
ostalih, med vedenjem obeh skupin nismo opazili nobene
razlike.

Uporabnike (tudi tiste, ki sǒze sodelovali v prvem
eksperimentu) smo, tako kot v prvem eksperimentu,
preprǐcali, da se bodo pogovarjali s sistemom za podajanje
informacij o vremenu, in jim dali ustna navodila o splošni
funkcionalnosti sistema. Vsakemu izmed udeležencev smo
dodelili dve nalogi, podobno kot v prvem eksperimentu, od
katerih je bila prva pridobiti dolǒceno informacijo, druga pa
scenarij oz. situacija, ki naj bi si jo udeleženec poskǔsal za-
misliti. Po koňcanem pogovoru s sistemom smo uporabnike
prosili, da izpolnijo enak vprǎsalnik kot v prvem eksperi-

mentu. Del vprǎsalnika, ki zajema vprǎsanja, nanǎsajǒca
se na ocenjevanje sistema, je podan v tabeli 1.

Povprěcne ocene udeležencev drugega eksperimenta
Čarovnik iz Oza so podane v tabeli 2. Povprečni čas, ki
ga je čarovnik porabil, da je modulu za vodenje dialoga
posredoval pomensko predstavitev uporabnikove izjave, ki
je sprǒzila odziv sistema, je sedaj znašal 6.61 sekund. Za-
nimivo je, da so udelězenci drugega eksperimenta slabše
ocenili prav vse vidike svoje interakcije s sistemom, tudi
učinek modulov za tvorjenje in razpoznavanje govora, ki
sta v obeh eksperimentih ostala enaka. Glede na to, da
so tako storili tudi tisti, ki so sodelovali v obeh eksperi-
mentihČarovnik iz Oza, razloga ne moremo pripisati večji
kriti čnosti udelězencev. Zelo verjetno pa so slabše ocene
posledica manjšega zadovoljstva z nekaterimi posamezni-
mi vidiki učinkovitosti sistema. Najbolj opazna razlika
je v ocenah tězavnosti pridobivanja informacij (4.27 oz.
3.74) in ustreznosti odzivov sistema (4.23 oz. 3.76), pri
čemer je treba poudariti, da so bile slabše ocene nekaterih
vidikov učinkovitosti sistema vsekakor pričakovane, saj bi
v nasprotnem primeru modul za vodenje dialoga v drugem
eksperimentu bolje opravljal svojo nalogo kotčlověski ope-
rater v prvem eksperimentu.

Zbirko spontanega govora, pridobljeno v drugem
eksperimentuČarovnik iz Oza, smo iz podobnega razlo-
ga kot v prvem eksperimentu poimenovali SSSQ2 in jo
oznǎcili v skladu z oznakami zbirke SSSQ. Drugi ekspe-
riment so zaznamovali predvsem daljši dialogi (Hajdinjak,
2004a), in sicer tako pǒstevilu izjav kot tudi pǒcasovnem
trajanju. To je v glavnem posledica v drugem eksperimentu
izvajane strategije vodenja dialoga (Hajdinjak, 2004a; Haj-
dinjak in Mihelič, 2004b), ki se od strategijěcarovnika v
prvem eksperimentu razlikuje predvsem po prošnjah sis-
tema za potrditev posredovanih informacij. Te potrditve,
zavrnitve oz. popravki so zaradi svoje jedrnatosti tudi
glavni razlog v povprěcju kraǰsih izjav, saj so velikokrat



sestavljeni le iz ene ali dveh besed.
Da bi vsaj delno odpravili etično vprǎsljivost ekspe-

rimentov Čarovnik iz Oza, smo po obeh eksperimentih
udelězencem povedali, kaj smo počeli, zakaj smo tako
ravnali, in jih vprǎsali za dovoljenje uporabe pridobljenih
podatkov v raziskovalne namene. Prav vsi so pokazali
razumevanje in odobravanje teh eksperimentov, dovolili pa
so nam tudi uporabo posnetkov in drugih podatkov, ki smo
jih v eksperimentih pridobili.

5. Evalvacija sistemov iz obeh
eksperimentovČarovnik iz Oza

Za evalvacijo sistemov iz obeh eksperimentov smo
uporabili potencialno splǒsno metodologijo evalvacije sis-
temov za dialog, namreč ogrodje PARADISE (PARAdigm
for DIalogue System Evaluation) (Walker et al., 1997), ki
omogǒca izpeljavo ocene ǔcinkovitosti sistema kot utězeno
linearno kombinacijo od domene odvisnihparametrov
uspešnosti nalogein cen dialoga. Model ǔcinkovitosti sis-
tema, ki ga zajema ogrodje PARADISE, trdi, da lahko
funkcijo učinkovitosti sistema dolǒcimo s pomǒcjo mul-
tiple linearne regresije(MLR) z zadovoljstvom uporab-
nikov kot neodvisno spremenljivko ter parametri uspešnosti
naloge in cen dialoga (parametri ǔcinkovitosti dialoga
in parametri kvalitete dialoga) kot neodvisnimi spre-
menljivkami.

5.1. Parametri modela ǔcinkovitosti sistema

V obeh eksperimentih so uporabniki ocenili svoje zado-
voljstvo tako, da so podali stopnjo strinjanja z izjavami o
obnǎsanju oz. ǔcinkovitosti sistema (tabela 1). Splošno
zadovoljstvo uporabnika smo dobili tako, da smo vse
točke te ankete sešteli. Vrednosti parametrov, ki smo
jih uporabili kot vrednosti odvisne spremenljivke v MLR
modelu ǔcinkovitosti sistema, zato ležijo med 8 in 40.
Del parametrov uspešnosti naloge in cen dialoga, ki v
MLR modelu ǔcinkovitosti predstavljajo neodvisne spre-
menljivke, smo dolǒcili samodejno, del pa smo ročno
oznǎcili. V prvem eksperimentu smo tako določili para-
metra uspěsnosti naloge

¦ Kappa koeficient (κ) in

¦ izpolnitev naloge (Comp), mnenje uporabnika o
izpolnitvi prve naloge, ki smo mu jo v eksperimentu
zastavili,

parameter ǔcinkovitosti dialoga

¦ povprečni čas dialoga(MET), povprěcni čas trajanja
dialoga brez v̌stetega trajanja odzivov sistema,

in parametre kvalitete dialoga

¦ povprečni čas čakanja na odziv (MRT), povprěcni
čas, ki ga sistem porabi, preden se odzove,

¦ delěz nepodanih informacij (NPR), delěz zǎcetnih
potez uporabnika, na katere sistem ne poda relevant-
nega odgovora,

¦ delěz zavrnitev (RR), delěz izjav sistema, s katerimi
uporabnika prosi, naj ponovi zadnjo izjavo,

¦ delěz nudenja pomǒci (HMR), delěz izjav sistema, s
katerimi uporabniku pomaga nadaljevati dialog,

¦ delěz negativnih odgovorov (NDR), delěz potez, s
katerimi sistem sporǒca, da nima zahtevanega podatka
in pri tem uporabnika ne usmerja k izbiri relevantnih,
dosegljivih podatkov,

¦ delěz izbire relevantnih podatkov (RDR), delěz
potez sistema, ki uporabnika usmerjajo k izbiri rele-
vantnih, dosegljivih podatkov, in

¦ delěz neprimernih iniciativ (UIR), delěz zǎcetnih
potez uporabnika, katerih vsebina ne ustreza domeni
sistema.

V drugem eksperimentǔCarovnik iz Oza smo definirali
dva dodatna parametra kvalitete dialoga, namreč

• delěz neiniciativnih potez(NIR), delěz potez uporab-
nika, ki ne spadajo med začetne poteze, in

• delěz preverjanj (CR).

Srednje vrednosti vseh parametrov dialogov, pri-
dobljenih v obeh eksperimentiȟCarovnik iz Oza, so podane
v tabeli 4.

5.2. Rezultati multiple linearne regresije

Pri izpeljavi funkcije ǔcinkovitosti sistema z
metodo multiple linearne regresije smo ugotovili, da
so na zadovoljstvo uporabnikov v prvem eksperi-
mentu najbolj vplivali delěz nudenja pomǒci (HMR),
delěz nepodanih informacij (NPR), izpolnitev naloge
(Comp),povprečni časčakanja na odziv (MRT) in delěz
zavrnitev (RR). Na zadovoljstvo uporabnikov v drugem
eksperimentǔCarovnik iz Oza pa so najbolj vplivalidelěz
preverjanj (CR), Kappa koeficient (κ), povprečni čas
dialoga (MET), delěz nepodanih informacij (NPR) in
izpolnitev naloge (Comp). Nataňcen opis vrednotenja in
izpeljave obeh funkcij ǔcinkovitosti je podan v (Hajdinjak,
2004a).

Ker edino razliko sistemov, uporabljenih v teh eksperi-
mentih, predstavlja način vodenja dialoga (prvič je to na-
logo s pomǒcjo grafǐcnega vmesnika opravljaľcarovnik,
drugǐc pa modul za vodenje dialoga), razlike med obema
funkcijama ǔcinkovitosti sistema ponazarjajo učinek mo-
dula za vodenje dialoga.

V evalvaciji sistemov za branje elektronske pošte
(Walker et al., 1998) je bilo ugotovljeno, daizpolnitev
nalogemočneje vpliva nazadovoljstvo uporabnikakot pa
Kappa koeficient. Razlog, ki ga navajajo, je ta, da naj
bi uporabniki velikokrat drugǎce dojemali delovanje sis-
tema, kot ga podajaKappa koeficient. V nǎsih ekspe-
rimentih je bil Kappa koeficient takorekǒc odvisen le od
čarovnika, ki je nadoměsčal razumevanje govora, parame-
ter izpolnitev nalogepa se je nanǎsal le na prvo nalogo, ki
smo jo uporabniku zastavili, kar je najverjetneje razlog, za-
kaj sami nismo prǐsli do podobnega zakljǔcka. Po eni strani
sta bila v nǎsih eksperimentihKappa koeficient in izpol-
nitev nalogenekorelirana (0.00 v prvem in 0.05 v drugem
eksperimentu), po drugi strani pa je v drugem eksperimentu



WOZ1 WOZ2
Kappa koeficient (κ) 0.94 0.98
izpolnitev naloge(Comp) 0.97 0.96
povprečni čas dialoga(MET) 15.41 s 22.03 s
povprečni časčakanja na odziv(MRT) 5.57 s 6.61 s
delěz nepodanih informacij (NPR) 0.31 0.28
delěz zavrnitev (RR) 0.01 0.03
delěz nudenja pomǒci (HMR) 0.01 0.06
delěz negativnih odgovorov(NDR) 0.08 0.07
delěz izbire relevantnih podatkov (RDR) 0.06 0.20
delěz neprimernih iniciativ (UIR) 0.13 0.04
delěz neiniciativnih potez (NIR) - 0.50
delěz preverjanj (CR) - 0.20
zadovoljstvo uporabnika (US) 34.08 31.96

Tabela 4:Srednje vrednosti parametrov v prvem (WOZ1) in v drugem (WOZ2) eksperimentǔCarovnik iz Oza

Kappa koeficient celo mǒcneje vplival nazadovoljstvo
uporabnikov.

Parametri, ki so pomembno vplivali na učinkovitost sis-
tema, pri tem pa niso bili podvrženi čarovniku, sodelěz
nudenja pomǒci in delěz nepodanih informacij v prvem
ter delěz preverjanj in delěz nepodanih informacij v
drugem eksperimentu. Vrednost parametradelěz nudenja
pomoči je odvisna od tega, kako se uporabnik v dialogu
obnǎsa, to pa je spet odvisno od stopnje prijaznosti in sode-
lovanja, ki jo sistem pri vodenju dialoga nudi. Vsekakor,
edini cilj sistema za dialog ne sme biti le uspešen za-
ključek naloge, ampak tudi sposobnost prevzeti iniciativo
in nuditi pomǒc, ko jo uporabnik potrebuje. Ker neka-
teri novi uporabniki sistema, ki se niso sposobni hitro pri-
lagajati, pri vodenju dialoga pogosto potrebujejo pomoč,
vpliva parametradelěz nudenja pomǒci na ǔcinkovitost
sistema ni mogǒce odpraviti. Tudi vpliva parametradelěz
preverjanj ni mogǒce odpraviti, saj razumevanje govora
ponavadi predstavlja najtežavneǰsi del, če ne celo oviro
do ǔcinkovitosti sistema za dialog. Torej, zadovoljstvo
uporabnikov lahko pomembno povečamo le z zmanjšanjem
vpliva parametradelěz nepodanih informacij, t.j. delěza
zǎcetnih potez uporabnika, na katere sistem ne poda rele-
vantnega odgovora. Zmanjšanje vrednosti tega parame-
tra lahko dosězemo tako, da sistemu ne dovolimo odziva,
preden se ni zares prepričal, da ne dostopa do nobenega
relevantnega podatka. Sistem naj torej uporabnikačimbolj
fleksibilno usmerja k izbiri dosegljivih, relevantnih po-
datkov.

6. Zaklju ček
V članku smo opisali izvajanje in podali rezultate dveh

eksperimentovČarovnik iz Oza, ki so nam na eni strani
služili za pridobivanje podatkov, potrebnih za razvoj sis-
tema za podajanje informacij o vremenu, na drugi strani pa
tudi za vrednotenje modula za vodenje dialoga.

Oba eksperimentǎCarovnik iz Oza sta pokazala, da na
zadovoljstvo uporabnikov pomembno vpliva stopnja fleksi-
bilnosti pri usmerjanju uporabnika k izbiri dosegljivih, rele-
vantnih podatkov. To pa pomeni, da je predstavitev znanja v
sistemu za dialog izrednega pomena.Čeprav smo v drugem

eksperimentǔze uporabili predstavitev znanja (Hajdinjak,
2004a), ki temelji na intuicionistični modalni logiki in v
veliki meri omogǒca ponujanje relevantnih, dosegljivih po-
datkov, je za izbolǰsanje zadovoljstva uporabnikov tako-
rekǒc nujno razmǐsljati o morebitnih dodatnih razširitvah
oz. izbolǰsavah.
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Maďzarska, str. 2659–2662.

D. Jurafsky, C. Wooters, G. Tajchman, J. Segal, A. Stolcke,
E. Fosler in N. Morgan. 1994. The berkeley restaurant
project. V:Proceedings of the International Conference
on Spoken Language Processing, Yokohama, Japonska,
str. 2139–2142.

W. Kim in M.-W. Koo. 1997. A korean speech corpus
for train ticket reservation aid system based on speech
recognition. V:Proceedings of the 5th European Confer-
ence on Speech Communication and Technology, Rodos,
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